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Le esigenze dell’uomo, nel corso del tempo, sono andate sempre più mutando, particolar-
mente in relazione alla continua ricerca di una migliore qualità della vita. Così, se nei tempi
più remoti una necessità primaria dell’uomo era rappresentata dalla semplice costruzione di
abitazioni, il cui involucro mitigasse gli effetti delle condizioni climatiche esterne, con l’an-
dare del tempo questa necessità si è evoluta fino all’inclusione degli impianti tecnologici per
migliorare le condizioni di benessere che si instaurano all’interno delle abitazioni.

oggi grazie alla disponibilità di installazioni per la trasformazione dell’energia e di in-
frastrutture per il suo trasporto, l’uomo non si occupa più di indagare con apprensione le
condizioni climatiche del sito o di verificare la disponibilità in loco di materiali per la pro-
gettazione dell’involucro edilizio; egli infatti riserva oggi all’involucro attenzioni prevalen-
temente estetiche, demandando quasi totalmente agli impianti di condizionamento il com-
pito di garantire un adeguato comfort termico.

Tale evoluzione nella concezione del sistema edificio-impianto ha costituito l’inizio
della scissione nella progettazione dei due componenti di questo sistema: da un lato opera
l’architetto che si preoccupa principalmente dell’estetica dell’opera; dall’altro lato, a poste-
riori, interviene l’ingegnere che deve dimensionare un impianto in grado di garantire le
condizioni ambientali interne desiderate senza interferire con l’aspetto estetico dell’opera.

Questa scissione si è in parte ricomposta dopo la crisi energetica degli anni ’70, che ha
fornito una prima decisa spinta verso il risparmio energetico e verso l’efficienza energeti-
ca anche nel settore edilizio, nella consapevolezza della limitatezza delle fonti energetiche
primarie.

Il più recente stimolo verso le tematiche dell’efficienza energetica nel settore edilizio è
stato fornito dalla sottoscrizione del protocollo di Kyoto e del cosiddetto “20-20-20”, in cui
si prefigura il problema non soltanto della limitatezza delle risorse fossili, ma anche del-
l’impatto nei confronti dell’ambiente che esse esercitano.

Questo panorama in rapida evoluzione necessita di strumenti adeguati per affrontare
con buone probabilità di successo una sfida così impegnativa e per far in modo che gli at-
tori coinvolti si muovano in maniera coordinata, proprio perché non è più possibile imma-
ginare di progettare separatamente l’involucro dagli impianti, dovendo invece convergere
verso la sinergia tra chi progetta l’involucro e chi progetta gli impianti.

Proprio a tal proposito, di primaria importanza risulta certamente la direttiva europea
2002/91/CE del Parlamento Europeo del 16 dicembre 2002 sul “rendimento energetico
nell’edilizia” (pubblicata nella Gazzetta Ufficiale della Comunità Europea del 4 gennaio
2003), la quale definisce una serie di importanti aspetti: il quadro generale di una meto-
dologia per il calcolo del rendimento energetico integrato degli edifici; l’applicazione di
requisiti minimi in materia di rendimento energetico degli edifici di nuova costruzione;
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l’applicazione di requisiti minimi in materia di rendimento energetico degli edifici esi-
stenti di grande metratura sottoposti a importanti ristrutturazioni; la certificazione ener-
getica degli edifici; l’ispezione periodica delle caldaie e dei sistemi di condizionamento
d’aria negli edifici, nonché una perizia del complesso degli impianti termici le cui cal-
daie abbiano più di quindici anni.

La Direttiva è stata recepita in Italia con il D.Lgs. n. 192/2005 (“Attuazione della di-
rettiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”), che riprende i prin-
cipi generali della Legge n. 10/1991, ma li attualizza nel contesto presente, nel quale in-
sistono problematiche che travalicano la capacità di intervento dei singoli Stati e che stan-
no contribuendo a mettere in crisi anche il nostro sistema energetico: tra questi, l’insta-
bilità politica di alcuni paesi ricchi di risorse fossili, la sempre crescente richiesta di ener-
gia e la limitata capacità delle attuali infrastrutture di trasporto dell’energia (elettrodotti
e gasdotti, innanzitutto).

In concreto, per tradurre queste problematiche in una prassi progettuale consapevole, si
può seguire il suggerimento dell’AICARR, per la quale, limitatamente al sistema edificio-
impianti, la strategia per ridurre i consumi energetici e contestualmente rispondere alle ri-
chieste di maggior benessere ambientale viaggia su tre binari paralleli:

– ridurre, a parità di benessere ambientale richiesto, i carichi termici degli edifici;
– applicare negli impianti tecnologici a servizio del benessere ambientale le tecnolo-

gie più efficienti;
– progettare i sistemi edificio-impianti realmente come sistemi integrati sfruttando al

massimo le possibili sinergie.
Alla luce di quanto esposto, appare evidente che lo scopo primario di questo libro è

di fornire un ausilio al progettista e al certificatore nella sua attività di audit energetico e
nella scelta delle soluzioni ottimali, sia dal punto di vista delle tecnologie disponibili in
commercio che delle più recenti strategie di gestione degli edifici. Infatti, in vista di una
loro applicazione al sistema edificio-impianto, vengono qui descritte alcune soluzioni di
riqualificazione energetica ed alcune tecnologie di controllo e di gestione del sistema edi-
ficio-impianti.

Gianluca Scaccianoce
Docente della facoltà di Ingegneria

dell’Università degli Studi di Palermo
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 a.1 considerazioni generali

Nel Consiglio Europeo del 12 Dicembre 2008, i capi di governo della UE hanno rag-
giunto un accordo di fondamentale importanza sul pacchetto clima-energia comunemente
chiamato del “20-20-20”. Dal nome stesso, l’accordo prevede che nel 2020 si raggiungano
i seguenti obiettivi:

– la riduzione del 20% delle emissioni di gas climalteranti;
– l’aumento al 20% del risparmio energetico;
– il raggiungimento della quota del 20% di energia “verde” consumata (20% di ener-

gia proveniente da fonte rinnovabile). 
La strada per un sicuro successo nell’ottenimento di questi obbiettivi è la diversificazione

delle fonti energetiche. Come ben sappiamo petrolio, gas e carbone sono risorse destinate al-
l’esaurimento ed, inoltre l’aumento del costo per il loro reperimento e le instabilità politiche
dei Paesi dove sono presenti i principali bacini di fonti fossili, stanno inducendo i Paesi più
sviluppati ad investire nel comparto dell’energia cosiddetta verde (energie rinnovabili).

Il logico processo economico che ci attendiamo vede lo spostarsi di ingenti capitali, fi-
no ad ora impiegato nell’acquisto di energia fossile, nel comparto della ricerca per recupe-
ro dell’energia.

I più forti vantaggi che trarremo da questo processo saranno una maggiore indipenden-
za e democratizzazione dell’energia ed una migliore qualità dell’aria e, plausibilmente, del-
la vita in generale.

Parallelamente a questi sforzi, è necessario che anche la società sviluppi una cultura del
risparmio.

Il solo settore residenziale e terziario ad oggi utilizza il 40% delle risorse energetiche
del Paese e questa quota è ritenuta facilmente abbattibile a fronte però di investimenti nel
campo dell’efficienza energetica.

Se lo Stato è chiamato, sia per direttiva Europea sia per reale esigenza, a trovare le so-
luzioni a questi problemi, la collettività è obbligata a seguirne le prescrizioni nell’interes-
se comune. La sempre più alta voce di spesa nel bilancio degli Stati, congiuntamente alla
maturata consapevolezza delle mutazioni climatiche, ha permesso che si sia consolidata
una forte sensibilità nei confronti delle politiche energetiche.

È anche per questo motivo che negli ultimi decenni numerosi governi, in testa quelli
Europei, hanno emanato normative in favore del risparmio energetico e dell’uso di fonti
rinnovabili.

Un’area prioritaria di intervento è sicuramente costituita dal consumo portato dal com-
parto edile, causa di eccessivi sprechi relativi a tecniche di costruzione e di impianti di ri-
scaldamento/raffreddamento, spesso obsoleti.
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Come sta affrontando il nostro paese questa sfida?
In Italia, ad una prima regolamentazione della materia, conseguente la crisi petrolifera del

1972-1974 (Legge n. 373/1976 e relativi decreti attuativi) è seguita la Legge 10 del 1991

contenente le “norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razio-
nale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”.

Con tale legge l’Italia si poneva all’avanguardia in Europa, riguardo al contenimento
dei consumi energetici nell’ambiente del costruito, si parlava già di certificazione energe-

tica e si introduceva già l’obbligo dell’uso delle fonti rinnovabili negli edifici pubblici. Pur-
troppo però, la mancata emanazione dei decreti attuativi ne rese vane le aspettative.

Bisognerà attendere il dicembre del 2002 e la pubblicazione della direttiva europea

2002/91/ce sul tema del rendimento energetico in edilizia – conosciuta anche sotto l’acro-
nimo EPBD Energy Performance Building Directive – per sedersi di nuovo al tavolo e le-
giferare in materia.

La Direttiva imponeva la data del 4 gennaio 2006 come data ultima per il suo recepi-
mento da parte dei Governi, affinché questi emanassero un decreto legislativo in materia di
contenimento dei consumi, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, ventilazio-
ne e condizionamento estivo.

Il risultato prodotto dall’Italia fu il decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 che verrà
integrato l’anno successivo dal decreto legislativo 29 dicembre 2006, n. 311.

I due decreti legge vertevano principalmente sul contenimento dei consumi in regime
di climatizzazione invernale, poiché fino a pochi anni fa ci si basava sul clichè che i mag-
giori consumi avvenissero durante la stagione invernale ed il boom dei condizionatori esti-
vi non si era ancora palesato. In realtà l’impiego, cresciuto in modo esponenziale, dei con-
dizionatori o pompe di calore per il raffrescamento ha invertito la rotta dei consumi in al-
cune zone climatiche. Preme per questo sottolineare la mancanza, nei decreti legislativi fi-
no ad oggi emanati, di strumenti capaci di quantificare il consumo dovuto a questi apparec-
chi durante il periodo estivo.

La risposta a questo problema sarebbe dovuta arrivare invero dalle Linee Guida nazio-
nali approvate dal Governo nel giugno 2009, ma, anche in questo caso, le aspettative sono
state deluse. 

Aldilà di questo problema non trascurabile, la legislazione di questi ultimi anni ha im-
presso una spinta nella giusta direzione. Con le nuove prescrizioni, infatti, il fabbisogno de-
gli edifici si abbassa di anno in anno, cosicché un edificio costruito nel 2010 consuma qua-
si la metà di uno costruito nel 2005. 

I prossimi anni, così come quelli appena passati, porteranno grandi cambiamenti nel
modo di costruire, richiedendo uno sforzo maggiore nella progettazione, nello sviluppo e
nella ricerca di nuovi materiali da costruzione e nella componente impiantistica.

Un ruolo fondamentale viene affidato alla certificazione energetica, che in modo
semplice e trasparente permette all’utente di valutare la qualità di un edificio in vendita,
qualità tradotta in risparmio energetico/economico nel bilancio delle spese future previste
dall’utente e che porterà alla regolamentazione di un mercato che spingerà sempre di più
verso l’eccellenza/efficienza.

In provincia di Bolzano, città pioniera della certificazione energetica, si è osservato un
fenomeno che fa riflettere: all’introduzione delle 3 classi energetiche “A-B-C”, la doman-
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da del mercato ha così fortemente premiato le prime due classi che in poco tempo non si è
più costruito in classe C, abbandonandola definitivamente.

Un caso analogo, sotto gli occhi di tutti, è il settore degli elettrodomestici. L’obbligato-
rietà dell’etichettatura ha fatto registrare una tale impennata delle vendite delle macchine
più efficienti, che oggi è quasi impossibile trovare elettrodomestici di fascia inferiore a C.

Questo fenomeno ha comportato la riduzione dei consumi elettrici, la riduzione delle
spese delle famiglie e, non meno importante, la riduzione della pressione esercitata dall’uo-
mo sull’ambiente.

Il messaggio che questo libro vuole fortemente portare avanti è quello che la riqualifi-
cazione energetica costituisce una nuova opportunità imprenditoriale, che riqualificare
vuol dire risparmiare e che intervenire migliorando l’efficienza significa proporre non so-
lo un’interessante fonte di risparmio ma anche in certi casi di guadagno.

La situazione attuale italiana non è delle migliori, il nostro patrimonio edile, ricco di
esempi di speculazione edilizia senza regole, è uno dei più vecchi ed inefficiente per quan-
to riguarda il contenimento dei consumi energetici. La mancanza di una legislazione vera-
mente efficace sino al 2005 ha fatto sì che oggi l’Italia debba affrettarsi se vuole recupera-
re il tempo perduto e raggiungere gli obbiettivi di riduzione di emissioni gas serra in cui si
è impegnata firmando il Protocollo di Kyoto.

Una buona preparazione dei tecnici del settore permetterà di effettuare quel cambio di
passo necessario per raggiungere i risultati voluti.

 a.2 normativa: la sua evoluzione

Il Libro verde del 29 novembre 2000 sulla sicurezza dell’approvvigionamento energe-
tico, metteva in risalto le fragilità e le lacune in materia di energia dell’Unione Europea. Lo
studio pronosticava che nel 2020, in assenza di interventi concreti, l’Unione Europea
avrebbe coperto una quota rilevante del suo fabbisogno energetico attraverso energia im-
portata per una quota pari al 70%. La misura di questa dipendenza comportava e compor-
ta, in termini di geopolitica, una condizione inaccettabile. Per questo motivo, il Libro ver-
de si proponeva di elaborare una strategia di sicurezza dell’approvvigionamento destinata
a ridurre i rischi legati a questa dipendenza esterna.

La strategia proponeva al suo interno misure in soccorso dell’ambiente e evidenziava la
necessità di creare un mercato di produzione di energia interno all’Unione Europea.

Da queste premesse, insieme ad altri contributi, tra i quali il Libro Bianco del 1997 sul-
le fonti energetiche rinnovabili CoM(97) 599, e la Direttiva 2001/77/CE – nasceva la Di-
rettiva europea 2002/91/CE sul rendimento energetico degli edifici.

La Direttiva Europea 2002/91/CE, anche nota come EPBD1, individuava nel residen-
ziale e nel terziario i settori che dovevano essere oggetto di una politica attiva di rispar-
mio e di miglioramento in termini di efficienza energetica dell’involucro e degli impian-
ti in essi installati.
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La Direttiva fissava nel 4 gennaio 2006 la data ultima di recepimento da parte dei
Governi dei Paesi membri, limite entro il quale bisognava dotarsi di opportuni strumenti
legislativi che tenessero conto delle differenze di clima, di tipologie edilizie all’interno dei
diversi stati. Ciò che si richiedeva era che partendo dalle diverse condizioni climatiche
delle regioni, dalle caratteristiche architettoniche e tecniche degli immobili, dal tipo di
impianto installato, ogni Stato si sarebbe dotato di una metodologia per la valutazione delle
prestazioni energetiche degli edifici.

Tali valutazioni svolte da professionisti indipendenti qualificati e accreditati avrebbero
fornito un parametro di trasparenza in più al mercato immobiliare, favorendo acquirenti e
locatari.

sintesi dei contenuti della epBd

Le disposizioni contenute nella epBd riguardano:
1. la  Metodologia  per  il  calcolo  del  rendimento  energetico  integrato  degli  edifici

(articolo 3);
2. l’Applicazione di requisiti minimi per gli edifici di nuova costruzione (articolo 5);
3. l’Applicazione di requisiti minimi per edifici esistenti in occasione di importanti ri-

strutturazioni (articolo 6);
4. la Certificazione Energetica degli Edifici (articolo 7);
5. l’Ispezione periodica delle caldaie e dei sistemi di condizionamento installati da più

di 15 anni (articoli 8 e 9);
6. l’Esibizione al pubblico dei parametri della certificazione energetica degli edifici. 

Punto 1. Metodologia di calcolo – articolo 3

In allegato all’articolo 3, la Direttiva specifica che il Metodo di calcolo deve tenere in
opportuna considerazione i seguenti parametri:

– le caratteristiche strutturali;
– gli impianti di riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria;
– il sistema di condizionamento dell’aria;
– la ventilazione;
– l’illuminazione (settore terziario);
– la posizione ed l’orientamento, comprese condizioni climatiche esterne;
– la protezione solare;
– il clima interno;

ed inoltre il Metodo di calcolo deve tener conto delle opzioni e vantaggi tecnici ed energe-
tici insiti in:

– sistemi solari attivi ed altri impianti di generazione di calore ed elettricità a parti-
re da fonti energetiche rinnovabili;

– sistemi di cogenerazione dell’elettricità;
– sistemi di riscaldamento e condizionamento a distanza (complesso di edifici/con-

domini);
– illuminazione naturale.
I metodi di calcolo possono differenziarsi per categoria di edifici (abitazioni, uffici,

ospedali, ecc.).
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La Direttiva in questa maniera non indicava nessun metodo specifico, ma stabiliva i
principi generali, lasciando agli Stati membri libertà nella modalità di attuazione.

La certificazione energetica, risultato finale del calcolo del fabbisogno energetico, de-
ve essere messo a disposizione dell’acquirente o del locatario, che in base a questo potrà
valutarne la convenienza rispetto ad altri edifici o conoscere il margine di miglioramento
prestazionale ottenibile attraverso interventi migliorativi mirati. Infatti l’attestato di certifi-
cazione energetica oltre a comprende i dati di riferimento, quali valori vigenti a norma di
legge, comprende anche le raccomandazioni per il miglioramento in termini di costi/bene-
fici. La validità dell’attestato è comunque di 10 anni al massimo.

Negli edifici pubblici e aperti al pubblico con superficie utile superiore ai 1000 m² de-
ve essere esposta, in luogo chiaramente visibile, un attestato di certificazione energetica ri-
salente a non più di 10 anni prima.

La Direttiva concede, inoltre, la possibilità per gli Stati membri, di escludere dall’appli-
cazione dei requisiti minimi prestazionali previsti per legge e dalla certificazione energeti-
ca, gli edifici di particolare valore architettonico o storico – nei casi in cui il rispetto delle
prescrizioni comporterebbe un’alterazione inaccettabile del loro carattere e aspetto –, gli
edifici adibiti a luoghi di culto oltre che fabbricati temporanei, siti industriali, officine, edi-
fici agricoli e fabbricati indipendenti con superficie utile inferiore a 50 m².

All’articolo 10 della Direttiva Europea si ribadisce che la Certificazione, le raccoman-
dazioni e l’elaborazione delle raccomandazioni verranno effettuate «(...) In maniera indi-
pendente da esperti qualificati e/o riconosciuti, qualora operino come imprenditori indivi-
duali o impiegati di enti pubblici o di organismi privati».

Ci preme ricordare, ancora, che la Direttiva ritiene che la prestazione globale dell’edi-
ficio sia il risultato della somma dei fabbisogni energetici dati dai consumi per: 

– la climatizzazione invernale;
– la produzione acqua calda sanitaria;
– la climatizzazione estiva;
– l’illuminazione;
– altri consumi ausiliari.
Questa risulta essere la grande novità rispetto alla legislazione italiana allora vigente

(Legge n. 10/1991) che prendeva in esame il solo riscaldamento.

 a.3 recepimento della direttiva europea in italia: 

d.Lgs. n. 192/2005 e d.Lgs. n. 311/2006 

Il decreto legislativo n. 192 del 2005 ed il decreto legislativo n. 311 del 2006 costitui-
scono la normativa italiana in materia di rendimento energetico per l’edilizia, recepimento
della Direttiva 2002/91/CE.

Per comodità quando ci si riferirà al D.Lgs. n. 192/2005 si sottintende coordinato con
le sue modifiche ed integrazioni apportate nella 311/2006.

Di seguito mettiamo in evidenza gli aspetti operativi più importanti:
– all’articolo 3: gli adempimenti sono differenziati e riorganizzati in relazione alla ti-

pologia dell’intervento edilizio previsto (nuova edificazione, ristrutturazione totale,
ristrutturazione parziale, sostituzione del generatore, ecc.);
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– all’articolo 4: si rimanda all’emanazione di decreti attuativi per metodologie di cal-
colo, criteri di progettazione per edilizia convenzionata e sovvenzionata;

– all’articolo 6: si prescrive la necessità per gli edifici di nuova costruzione di dotar-
si di un attestato di certificazione energetica. Nel caso di edifici esistenti, invece, la
certificazione sarà introdotta gradualmente a scadenze diverse nel caso di trasferi-
menti a titolo oneroso;

– agli articoli 8 e 11: viene introdotto l’Attestato di Qualificazione Energetica, il qua-
le di fatto sostituisce l’Attestato di Certificazione Energetica fino all’entrata in vi-
gore delle Linee guida Nazionali (del giugno 2009);

– all’articolo 11: è disposto un regime transitorio, con il quale “il calcolo della pre-
stazione energetica degli edifici per la climatizzazione invernale, in attesa dell’ema-
nazione dei decreti attuativi, è disciplinato dalla Legge n. 10 del 9 gennaio 1991, co-
me modificata dal presente decreto, dalle norme attuative e dall’allegato I”;

– all’Allegato I: è introdotto un nuovo descrittore della prestazione energetica dell’e-
dificio nei mesi invernali: l’EPi espresso in kWh su m² di superficie utile all’anno
per il comparto residenziale e in kWh su m³ di volume all’anno per il terziario. Ta-
le parametro fisserà il limite di legge con il quale confrontarsi, naturalmente diffe-
renziato per zona climatica.

nota bene: Nell’Allegato C, sono indicati i suddetti valori di EPi limite, diversificati
per edifici residenziali classe E.1 – esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme – e per
tutti gli altri edifici.

VaLOri LimiTe deLL’indice di presTaZiOne enerGeTica 
per La cLimaTiZZaZiOne inVernaLe

Tabella 1.1. Valori limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione
invernale, espressa in kWh/m² anno

Edifici E.1

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG2

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 10 10 15 15 25 25 40 40 55 55

≥ 0,9 45 45 60 60 85 85 110 110 145 145
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2 cosa sono i gradi giorno GG?
In ingegneria edile, con questa unità di misura si indica il fabbisogno termico di una determinata area geo-
grafica relativa alle vigenti normative sul riscaldamento delle abitazioni. Il valore numerico rappresenta la
somma, estesa a tutti i giorni di un periodo annuale convenzionale, delle sole differenze positive giornaliere
tra la temperatura convenzionale, fissata in Italia a 20 °C, e la temperatura media esterna giornaliera. Un va-



Tabella 1.2. Valori limite, applicabili dal 1° gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per
la climatizzazione invernale, espressa in kWh/m² anno

Edifici E.1

Tabella 1.3. Valori limite, applicabili dal 1° gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per
la climatizzazione invernale, espressa in kWh/m² anno

Edifici E.1

Tabella 2.1. Valori limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione 
invernale, espressa in kWh/m³ anno

Per tutti gli altri edifici

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 9,5 9,5 14 14 23 23 37 37 52 52

≥ 0,9 41 41 55 55 78 78 100 100 133 133

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 8,5 8,5 12,8 12,8 21,3 21,3 34 34 46,8 46,8

≥ 0,9 36 36 48 48 68 68 110 110 116 116

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 2,5 2,5 4,5 4,5 7,5 7,5 12 12 16 16

≥ 0,9 11 11 17 17 23 23 30 30 41 41
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lore di Gradi Giorno basso indica un breve periodo di riscaldamento e temperature medie giornaliere pros-
sime alla temperatura fissata per l’ambiente. Al contrario, valori di Gradi Giorno elevati, indicano periodi di
riscaldamento prolungati e temperature medie giornaliere nettamente inferiori rispetto alla temperatura con-
venzionale di riferimento.



Tabella 2.2. Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per
la climatizzazione invernale, espressa in kWh/m³ anno

Per tutti gli altri edifici

Tabella 2.3. Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per
la climatizzazione invernale, espressa in kWh/m³ anno

Per tutti gli altri edifici

I valori limite riportati nelle tabelle sono espressi in funzione della zona climatica, co-
sì come individuata all’articolo 2 del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto
1993, n. 412 e del rapporto di forma dell’edificio S/V3.

Per valori di S/V compresi nell’intervallo 0,2-0,9 e, analogamente, per gradi giorno
(GG) intermedi ai limiti delle zone climatiche riportati in tabella si procede mediante inter-
polazione lineare4.

nota bene:
– È disponibile, con il software, un file excel “Interpolazione EPi” che permette facil-

mente, tramite il metodo di interpolazione lineare, di calcolare il valore desiderato.

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 2,5 2,5 4,5 4,5 6,5 6,5 10,5 10,5 14,5 14,5

≥ 0,9 9 9 14 14 20 20 26 26 36 36

Zona climatica

Rapporto 
di forma 

dell’edificio
S/V

A B C D E f

fino a
600
GG

da 
601
GG

a 
900
GG

da 
901
GG

a 
1400
GG

da
1401
GG

a 
2100
GG

da
2101
GG

a 
3000
GG

oltre
3000
GG

≤ 0,2 2,0 2,0 3,6 3,6 6 6 9,6 9,6 12,7 12,7

≥ 0,9 8,2 8,2 12,8 12,8 17,3 17,3 22,5 22,5 31 31
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3 che cos’è il rapporto di forma?
S è la superficie che delimita verso l’esterno (ovvero verso ambienti non dotati di impianto di riscaldamen-
to) il volume riscaldato V. Si esprime in m² ; V è il volume lordo, espresso in metri cubi, dalle parti di edifi-
cio riscaldate, definito dalle superfici che lo delimitano.

4 cos’è l’interpolazione lineare e come si calcola?
Il metodo dell’interpolazione lineare è un metodo numerico per trovare le radici di una funzione. Necessita
della stima iniziale di un intervallo (a,b) entro cui debba esser compresa la radice, tale che f(a)×f(b) < 0. È
anch’esso un metodo del primo ordine e dunque prevede una convergenza lenta. La stabilità è garantita.



– Sempre nell’Allegato C sono  indicati  i  valori  limite di  trasmittanza  termica delle
struttura opache verticali e orizzontali ed ancora, sono indicati i suddetti valori li-
mite  di  trasmittanza  termica delle  struttura opache  verticali  e  orizzontali  e  delle
chiusure trasparenti espressi in W/m² K.

VaLOri LimiTe di TrasmiTTanZa Termica deLLe sTrUTTUre OpacHe 
VerTicaLi O OriZZOnTaLi e incLinaTe

Tabella 3.1. Valori limite di trasmittanza termica U strutture opache verticali

Tabella 3.2. Valori limite di trasmittanza termica U strutture opache orizzontali o inclinate

Tabella 3.2.1 Coperture

Tabella 3.2.2 Pavimenti verso locali non riscaldati o verso l’esterno

Zona climatica dall’1 gennaio 2006 dall’1 gennaio 2008 dall’1 gennaio 2010

A 0,85 0,72 0,62

B 0,64 0,54 0,48

C 0,57 0,46 0,40

D 0,50 0,40 0,36

E 0,46 0,37 0,34

f 0,44 0,35 0,33

Zona climatica dall’1 gennaio 2006 dall’1 gennaio 2008 dall’1 gennaio 2010

A 0,80 0,42 0,38

B 0,60 0,42 0,38

C 0,55 0,42 0,38

D 0,46 0,35 0,32

E 0,43 0,32 0,30

f 0,41 0,31 0,29

Zona climatica dall’1 gennaio 2006 dall’1 gennaio 2008 dall’1 gennaio 2010

A 0,80 0,74 0,65

B 0,60 0,55 0,49

C 0,55 0,49 0,42

D 0,46 0,41 0,36

E 0,43 0,38 0,33

f 0,41 0,36 0,32
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VaLOri LimiTe di TrasmiTTanZa Termica
deLLe cHiUsUre TrasparenTi

Tabella 4.1. Valori limite di trasmittanza termica U delle chiusure trasparenti
comprensive di infissi

Tabella 4.2. Valori limite di trasmittanza termica dei vetri

a.3.1 ambito di applicazione del d.Lgs. n. 192/2005 e d.Lgs. n. 311/2006

Questo paragrafo tratta i contenuti del D.Lgs. n. 311/2006, allegato I: ad un esperto la
trattazione potrebbe sembrare incompleta, visto che per semplificare abbiamo ritenuto op-
portuno  non  riportare  quegli  adempimenti  che  verranno  in  seguito  abrogati  dal D.P.R.
n. 59/2009 e quindi oggi non più validi.

È bene chiarire che il rispetto dei valori relativi ai limiti di trasmittanza termica U pre-
visti per legge è comunque subordinato al tipo di intervento edilizio previsto. La legge, in-
fatti, prevede delle attenuanti sui valori tabellari. In concreto:

1. applicazione integrale – e quindi rispetto dei valori di legge – a tutto l’edificio

nel caso di:
– costruzione di nuovi edifici;
– ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti l’involucro di edifici esi-

stenti avente superficie utile > 1000 m²;
– demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria di edifici esistenti aven-

ti superficie utile > 1000 m².

Zona climatica dall’1 gennaio 2006 dall’1 gennaio 2008 dall’1 gennaio 2010

A 5,5 5,0 4,6

B 4,0 3,6 3,0

C 3,3 3,0 2,6

D 3,1 2,8 2,4

E 2,8 2,4 2,2

f 2,4 2,2 2,0

Zona climatica dall’1 gennaio 2006 dall’1 gennaio 2008 dall’1 gennaio 2010

A 5,0 4,5 3,7

B 4,0 3,4 2,7

C 3,0 2,3 2,1

D 2,6 2,1 1,9

E 2,4 1,9 1,7

f 2,3 1,7 1,3
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